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(g) Rotierende Magnetron-Kathode und Verwendung einer rotierenden Magnetron-Kathode 

@ Rotierende Magnetron-Kathode (3) mit einem im we- -JQ M/^^J 
sentlichen hohlzylindrlschen Target (1) und emer Magnet- ' 
anordnung (2), die in dem von dem Target (1) gebildeten 
Hohlraum (H) vorgesehen ist, zur Ausbildung eines Plas- 
mas (6) fQr die Beschichtung von ebenen Substraten (4), 
welctie an der Kathode (3) vorbelbewegbar sind, mittels 
eines Kathodenzerstaubungsvorgangs, wobei durch efne 
zweite Magnetanbrdnung (7) in dem Hohlraum (H) etn 
zweites Plasma (9) in einem Bereich zwischen der Katho- 
de (3) und einer Platte (10) bzw. einem Substrat (14) er- 
• zeugbar ist und die Platte (10) bzw. das Substrat (14) etwa 
auf der dem Substrat (14) gegehuberliegenden Seite der 
Magnetron-Kathode (3) angeordnet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine rod^ende Magnetron-Ka- 
thode sowie eine Verwendung einer roderenden Magnetron- 
Kathode mil einem im wesentlichen hohlzylindrischen Ikr- 
get und einer Magnetanordnung, die in dem von dem Target 
gebildeten Hohlraom vorgesehen ist, zur Ausbildung eines 
Plasmas fur die Beschichtung von ebenen Substraten, wel- 
che an der Kathode voxbei bewegbar sind, mittels eines Ka- 
thodenzerstaubungsvprgangs . 

Es sind Voirichtungen und Melhoden bekannt (US-Patent 
4,356,073), die zur Zerstaubung diinner Scluchten auf im 
wesentlichen ebene Substrate geeignet and, mit einer eva- 
.kuierbaren Kammer, einer Kathode, einem zylindrischen, 
rShrenformigen Bauteil, welches das zu zerstaubende Be- 
schichtungsniaterial enthalt, Magnete, Mittel zum Drehen 
des iQhrenformigen Bautdls sowie Kfittel zum Halten und 
Tbransport der Substrate in der Kammer. - 

Bei der ZerstSubung von reaktivem BescMchtungsmate- 
rial wird, bevor der eigentliche BeschichtungsprozeB be- 
ginnt, zunachst die unerwunschte Reaktivschicht auf der 
Oberfiache des zu zerstaubenden Targets beseitigt Dies ge- 
schieht, wie allgemein bekannt, durch Freisputtem, wobei 
das dabei zerstaubte reaktive Material auf ein Sputterblech 
aufgebracht wird, welches in etwa in der Ebene des zu be- 
schichtenden Substrats vorgesehen ist. Erst nachdem die re- 
aktive, beispielswdse oxidische Schicht entfemt ist, wird 
das Substrat in die Beschichtungszone eingebracht und der 
Beschichtungsvorgang beginnt. 

Bei stark reakdven Beschichtungsmaterialien besteht der 
Nachteil, daB durch permanente Reakdonen, wie z. B. Oxi- 
dation des Targetmaterials, keine be&iedigende Zerstau- 
bungsrate erreichbar ist, und daB durch an der Targetoberfla- 
che entstehende Lichtbogen der ZerstaubungsprozeB gestort 
Oder unterbrochen wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, diese 
oben genarmten Einflusse zu verhindem, so daB ein lichtbo- 
genfireier ZerstaubungsprozeB mit hohen Zerstaubungsraten 
ermSglicht wird. 

. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, indem 
durch eine zweite Magnetanordnung in einem von dem Tar- 
get gebildeten Hohlraum ein zweites Plasma in einem Be- 
reich zwischen der Kathode und einsr Platte erzeugbar ist, 
wobei die Platte etwa auf der dem Substrat gegenQberlie- 
genden Seite der Magnetron-Kathode angeordnet ist. 

Diese rotierende Magnetron-Kathode sowie das Verfah- 
ren zur Anwendung dieser Kathode ermoglicht mit "Nforteil 
das kontinuierliche Freisputtem des Targets und ermoglicht 
so die permanente Beseidgung einer Reaktivschicht von der 
Targetoberflache. 

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die bestehende Sputter- 
Strom-Versorgung auch zur Verscrgung des Freisputtervor- 
gangs eingesetzt werden kann, und daB die Ihtensitat des 
zweiten Plasmas variiert und eingestellt werden kann wie 
folgt: 

- durch den Abstand der zweiten Magnetanordnung 
zum Target, 

- durch Verwendung unterschiedlich starker Perma- 
nentmagnete und 

durch den Gasstrom des Sputtergases (wie z. B. Ar). 

Weitere Aus.fUhrungsmoglichkeiten und Merkmale sind 
in den Patentanspriichen naher beschrieben und gekenn- 
zeichnet. 

Die Erfindung laBt die verschiedensten Ausfuhrungsmog- 
lichkeiten zu; eine davon ist in der anhSngend^ Zeichnimg 
naher dargestellt, und zwar zeigen: 



Fig. 1 eine zylindrische, rotierende Magnetron-Kathode 
gemaB Stand der Technik in Schniltdarstellung und 

Fig. 2 eine zylindrische, roderende Magnetron-Kathode 
mit einer erfindungsgemaBen Einrichtung zur Erzeugung 
5 nes zwdten Plasmas in Schnittdarstellung. 

Fin hohlzylindrisches Target 1 (Fig. 1) rotiert in Dreh- 
lichtung A um seine Langsachse L. In dem Hohkaum H des 
Targets 1 ist ein ortsfester Magnet 2 vorgesehen. Beide Teile 
1, 2 bilden zusammen ein Magnetron 3. Unteriialb dieses 
10 Magnetrons 3 ist das zu beschichtende Substrat 4 in Bewe- 
gungsrichtung B vorbei bewegbar. Zwischen Magnetron 3 
und Substrat 4 ist durch Zufuhr eines Sputtergases 5 ein 
Plasma 6 einstellbar 

In Fig. 2 ist die gleiche Anordnung wie in Jig. 1 gezeigt, 
15 bestehend aus Magnetron 3, Substrat 4 und Plasma 6, jedoch 
- mit den folgeiiden Erweiterimgen: In dem Hohlraum H des 
I^gets 1 ist zusatzlich ein zweiter Magnet 7 vorgesehen. 
Dieser mioglicht unter Zuftihrung eines Sputtergases 8 die 
Ausbildung eines zweiten Plasmas 9, wobei Magnet 7 und 
20 Plasma 9 in Bezug auf die LSngsachse L des Magnetrons 3 
spiegelsymmetiisch zum Magnet 2 und Plasma 6 angeord- 
net sind. Oberhalb des Plasmas 9 und somit auf der dem 
Substrat 4 gegenuberliegenden Seite des Magnetrons 3 be- 
findet sich eine ebene Platte 10. Unterhalb dieser Platte 10 
25 schlieBen sich seitlich des Magnetrons 3 zwei Abschinnble- 
che 11, 12 an, die den gesamten Raum um das Plasma 9 
herum begrenzen. 

Die Funktionsweise ist nun folgende: Im Gegensatz zu 
der bislang bekannten Sputtertechnik bei roderenden Ma- 
30 gnetron-Kathoden 3 mit einiem Plasma 6 wird nun ein zwei- 
tes Plasma 9 eingesetzt, welches dem ersten Plasnoa 6 ge- 
geniiberliegend angeordnet ist 

Zum Einsputtem des Targets 1, d. h. zum Entfernen eina: 
Reaktivschicht 13 auf der Oberfiache des Tkgets 1, wird zu- ' 
35 nachst mittels des Plasmas 9 das reaktive Material auf die 
Platte 10 aufgebracht. Nachdem die Reaktivschicht 13 von 
dem Target 1 komplett abgetragen ist, wird nun mittels des 
Plasmas 6 der Targetwerkstoff auf dem Substrat 4 abge- 
schieden. 

40 Um nun wahrend des Sputtervorgangs eine V/iederbele- 
gung der Targetoberflache mit einer neuen Reaktivschicht 
zu vermeiden, wird der Vorgang des Freisputtems mit Hilfe 
des zwdten Plasmas kontinuierlich fortgesetzL 
Es ist auch denkbai; anstelle des Freisputtems nuttels des 

45 zweiten Plasmas 9 einen zweiten Beschichtungsvorgang 
gleichzeitig zu dem ezstea durchzufUhren. Dazu wird die 
Platte 10 durch eb zweites Substrat 14 ersetzt, welches in 
Bewegungsrichtung C fiber die Kathode 3 hinweg bewegt 
wird. 

50 . 

Bezugszeichenliste 

1 Target 

2 Magnet, Magnetanordnung 
55 3 Magnetron-Kathode 

4 Substrat 

5 Sputtergas 
6Hasma 

7 Magnet, Magnetanordnung 
60 8 Sputtergas 

9 Plasma 

10 Platte 

U Abschirmblech 
12 Abschirmblech 
65 13 Reaktivschicht 
14 Substrat 
B Bewegimgsrichtung 
C Bewegungsrichmng 
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1. Rotierende Magnetron-Kathode (3) mit dnem im 
wesentlichen hohlzylindnschen T^et (1) Und einer 
Magnetanordnung (2), die in dem von dem T^get (1) 
gebildeten Hohlraum (H) vorgesehen ist, zur Ausbil- 10 
dung eines Plasmas (6) fur die Beschichtung von ebe- 
nen Substraten (4), welche an der Kathode (3) vprbei 
bewegbar sind, mittels eines Kathodenzerstaubungs- 
vorgangs, dadurch gekennzeichnet, daS durch eine 
zweite Magnetanordnung (7) in dem Hohlraum (H) ein 15 
zweites Plasma (9) in einem Bereich zwischen der Ka- 
thode (3) und einer Platte (10) erzeugbar ist, wobei die 
Platte (10) etwa auf der dem Substrat (4) gegentiberlie- 
genden Seite der Magnetron-Kathode (3) angeoidxlet 
ist . ' 20 

2. Rotierende Magnetron-Kathode (3) nach Anspruch - 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Target (1) aus ei- 
nem reaktiven Werkstoff gebildet ist. 

3. Rotierende Magnetron-Kathode (3) nach Anspruch 

1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Magnete (2, 7) in 25 
ihrer Haupterstreckungsrichtung parallel zur Langs- 
achse (L) des Targets (1) und auf radial gegeniiberlie- 
genden Seiten des Hohlraums (H) angeordnet sind. 

4. Rotierende Magnetron-Kathode (3) nach einem 
Oder mehrere der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dafi dem zweiten Plasma (9) ein.separa- 
tes Sputteigas (8) zugefiihrt wird. 

5. Rotierende Magnetron-Kathode (3) nach einein 
■ Oder mehreren der vorherigen Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mittels des zweiten Plasmas (9) 35 
zu beschichtende Platte (10) als ebene Platte ausgefDhrt 
ist. 

6. Rotierende Magnetron-Kathode (3) nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Platte (10). parallel 
zum Substrat (4) ausgerichtet ist. . 40 

7. Rotierende Magnetton-Kathode (3) nach einem 
Oder mehreren der vorherigen AhsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Bereich um das zweite Plasnia 
(9) durch die Platte (10), das Magneton (3) und durch . 
seitliche Abschirmbleche (11, 12) begrenzt isL 45 

8. Rotierende Magnetron-Kathode (3) mit einem im 
wesentlichen hohlzylindnschen Ikrget (1) und einer 
Magnetanordnung (2), die in dem von dem Target (1) 
gebildeten Hohlraum (H) vorgesehen isL, zur Ausbil- 
dung eines Plasmas (6) fur die Beschichtung von ebe- 50 
nen Substraten (4), welche in Bewegungsrichtung (B) 

an der Kathode (3) vorbei bewegbar sind, mittels eines 
Kathodenzerstaubungsvorgangs, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi durch eine zweite Magnetanordnung (7) 
in dem Hohkaum (H) ein zweites Plasma (9) in einem 55 
Bereich zwischen der Kathode (3) und einem Substrat 
(14) etwa in einem dem ersten Substrat (4) gegenuber- 
. liegenden Bereich der Magnetron-Kathode Q) in Be- 
wegimgsrichtung (C) an der Kathode (3) vorbei beweg- 
bar ist. 60 

9. Verwendung einer rotierenden Magnetron-Kathode 
(3) mit einem im wesentlichen hohlzylindnschen Tar- 
get (1) und einer Magnetanordnung (2), die in dem von 
dem T^et (1) gebildeten Hohlraum (H) vorgesehen 
ist, zur AusbUdung eines Plasmas (6) fiir die Beschich- 65 
tung von ebenen Substraten (4), welche an der Kathode 
(3) vorbei bewegbar sind, mittels eines Kathodenzer- 
staubungsvorgangs, dadurch gekennzeichnet, dafi 
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durch eine zweite Magnetanordnung (7) in dein Hohl- 
raum (H) ein zweites Plasma (9) in ^inem Bereich zwi- 
schen der Kathode (3) und einer Platte (10) erzeugbar 
ist, wobei die Platte (10) etwa auf der dem Substrat 4 
gegeniiberliegenden Sate der Magnetron-Kathode (3) 
. angeordnet ist 

10. Verwendung einer roderenden Magnetron-Ka- 
Ihode (3) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi durch dieses zweite Plasma (6) ein zweiter Zer- 
staubungsvorgang kontinuierlich und gleichzeitig mit 
dem ersten Zerstaubungsvorgang durchfiihrbar ist. 

11. Verwendung einer rotierenden Magnetron-Ka- 
thode (3) mit einem im wesentlichen hohlzylindrischen 
Target (1) und einer Magnetanordnung (2), die in dem 
von dem Target (1) gebildeten Hohkaum (H) vorgese- 
hen ist, zur Ausbildung eines Plasmas (6) fur die Be-, 
schichtung von ebenen Substraten (4), welche in Be- 
wegungsrichtung (B) ail der Kathode (3) vorbei beweg- 
bar sind, mittels eines Kathodenzerstaubungsvorgangs, 
dadurch gekennzeichnet, dafi durch eine zwdte Ma- 
gnetanordnung (7) in dem Hohlraum (H) ein zweites 
Plasma (9) in einem Bereich zwischen der Kathode (3) 
und einem Substrat (14) erzeugbar ist, wobei das 
zweite Substrat (14) etwa in einem dem ersten Substrat 
(4) gegeniiberliegenden Bereich der Magnetron-Ka- 
thode (3) in Bewegungsrichtung (Q an der Kathode (3) 
voibei bewegbar isL 
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